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@ Zur Warmebehandlung sines schuttfahigen Behandlungs- 
gutes wird dieses mit schadstoffadsorbierenden MitteJn 
angereichert und auf ein Forderband (7) geschuttet. Das 
Behandlungsbett wird beim Eintritt in den Warmebehand- 
lungsbereich mit einem Zundofen (3) von einer ersten Seite 
aus gezundet. Unter EinfluS eines Druckgefalles verlagert 
sich die Brenn(Sinter)zone uber den Querschnitt des Be- 
handlungsbetts wahrend sich das Sinterband in Fdrderrich- 
tung bewegt. Durch den EinfluS der schadstoffadsorbieren- 
den Mittel werden die Schadstoffe zunachst im Sinterbett 
zuruckgehalten und erst im hinteren Abschnitt freigegeben, 
wo sich auch das Temperaturmaximum befindet. Auf diese 
Weise braucht nur eine geringe Teilmenge des gesamten 
Abgasvolumens von Schadstoffen gereinigt werden. Bei der 
Reinigung kann die hone Abgastemperatur ausgenutzt wer- 
den, beispielsweise zur katatytischen Reinigung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebe- 
handlung eines schuttfahigen Behandlungsgutes in ei- 
nem Behandlungsbett nach dem Oberbegriff des Pa- 5 
tentanspruchs 1 und eine Anordnung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens. 

Schuttfahige Behandlungsguter werden bei ihrer 
Warmebehandlung auf ein Tragerband geschuttet und 
durch einen Behandlungsbereich bewegt. Beim Eintritt 10 
in den Behandlungsbereich wird das Behandlungsgut 
von einer ersten Seite aus gezimdet, wobei sich eine 
Brennzone in dem Behandlungsbett bildet. Die Brenn- 
zone wird im Yerlauf des Weitertransports des Behand- 
lungsgutes unter EinfluB des Druckgefalles in Richtung 15 
einer der ersten Seite entgegengesetzten zweiten Seite 
des Behandlungsbetts verlagert und erwarmt dabei das 
Behandlungsgut sukzessive. 

Bei bekannten Warmebehandlungsverfahren, insbe- 
sondere bei Sinter- und Rostverfahren sind die aus dem 20 
Behandlungsbett abgezogenen Abgase zumeist in alien 
Abschnitten des Behandlungsbereichs mit einem hohen 
Schadstoffanteil belastet. Aufgrund des hohen Gesamt- 
abgasvolumens und der enormen Investitionskosten 
von sekundaren Abgasreinigungsanlagen ist die Abgas- 25 
reinigung in der Praxis daher oft auf den Einsatz von 
Staubfiltern beschrankt Besonders kritische Substan- 
zen, wie beispielsweise chlororganische Substanzen, 
Schwermetalle und dergleichen konnten bisher aus dem 
Abgas nicht im gewunschten Umfang entfernt werden. 30 

Aus der DE-PS 30 16 496 ist es bekannt, zur Verringe- 
rung des Schwefelgehaltes der Abgase von Sinteranla- 
gen unter das Sinterbett eine feuchte Rostbelagsschicht 
aus Eisenerz, Pellets, Schlacke oder ruckgefuhrtem Sin- 
ter aufzutragen. 35 

Ferner ist es aus der DE-PS 29 50 259 bekannt, die in 
dem ersten Abschnitt einer Sinteranlage angesaugten 
Gase zur Kuhlung im letzten Bereich der Kuhlzone der 
Sinteranlage zurtickzufunren. 

In der DE-OS 38 43 929 wird eine Sinteranlage be- 40 
schrieben, in der derjenige Teilstrom des Abgases ge- 
trennt abgezogen und im letzten Abschnitt der Sinter- 
anlage erneut durch das Sinterbett geleitet wird, dessen 
SOx-Konzentration besonders hoch ist Ferner werden 
in der Ruckfuhrzone des Teilstroms zur Absorption der 45 
Schadstoffe Oxide, Hydroxide oder Karbonate der Erd- 
alkali- oder Alkalimetalle auf das Sinterbett aufgegeben. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei Warmebehand- 
lungsverfahren der gattungsmaBen Art das zu reinigen- 
de Abgasvolumen mit relativ geringem baulichen Auf- 50 
wand zu verringern. 

Diese Aufgabe wird verfahrensmaBig mit den Merk- 
malen des Patentanspruchs 1 und anordnungsmaBig mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 13 geldst. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, daB 55 
es durch die gezielte Verschiebung des Schadstoffprofils 
in Richtung des Profils der Abgastemperatur und insbe- 
sondere durch Oberlagerung der zugehorigen Profilma- 
xima moglich ist, die Schadstoffe auf denjenigen Anla- 
genabschnitt zu konzentrieren, in dem die Abgastempe- 60 
ratur besonders hoch ist. Die Reinigung der Abgase 
kann sich daher auf einen entsprechend kurzen Ab- 
schnitt des Behandlungsbereichs beschranken, in dem 
die Schadstoffkonzentration und Abgastemperatur ma- 
ximal sind. Auf diese Weise genugen Reinigungsanlagen 65 
kieiner Kapazitat, urn eine ganze Behandlungsanlage 
mit sehr niedriger Schadstoffemission zu betreiben. 

Die Verschiebung der Schadstoffkonzentrationspro- 
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file wird durch Anreicherung des Behandlungsbetts mit 
schadstoffadsorbierenden Mitteln erreicht, welche die 
Schadstoffe bis zum letzten Abschnitt des Behandlungs- 
bereichs (z. B. der Sintermaschine) zuruckhalten. Erst 
am Ende des Behandlungsbereichs, wenn die Kapazitat 
der schadstoffadsorbierenden Mittel erschopft ist und 
die Brennzone diejenigen unteren Schichten erreicht, in 
denen die Schadstoffe hochkonzentriert zuriickgehalten 
wurden, steigt die Konzentration der Schadstoffe im 
Abgas stark an. Diese stark schadstoffbelastete Teil- 
menge der Abgase kann dann separat gereinigt werden. 

Statt des Einbringens zusatzlicher schadstoffadsor- 
bierender Mittel in das Behandlungsbett konnen in den 
Anwendungen, in denen der BehandlungsprozeB den 
Einsatz schadstoffadsorbierender Mittel im Behand- 
lungsbett bedingt, Mittel mit verbesserten Adsorptions- 
eigenschaften verwendet werden. Eine groBere spezifi- 
sche Oberflache der einzelnen Adsorptionsmittelteil- 
chen kann beispielsweise schon zu der gewunschten 
Verschiebung der Schadstoffkonzentrationsprofile fuh- 
ren. 

Vorteilhafterweise werden die schadstoffadsorbie- 
renden Mittel mit dem Behandlungsgut gemischt und £~ - 
danach auf den Rost geschiittet, bevor sie in den Be- 
handlungsbereich eingefiihrt werden. Es gelingt somit 
fast ohne technischen Mehraufwand, das schadstoffad- 
sorbierende Mittel im Behandlungsbett gleichmaBig zu 
verteilen. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
die schadstoffadsorbierenden Mittel im unteren Bereich 
des Behandlungsbettes in einer hoheren Konzentration 
als im oberen Bereich des Behandlungsbettes vorliegen. 
Unterschiedliche Konzentrationsverhaltnisse zwischen 
schadstoffadsorbierenden Mitteln und Behandlungsgut 
konnen beim Mischen hergestellt werden. Um ein be- 
sonderes steiles Konzentrationsprofil der Schadstoffe 
zu erzielen, ist es gunstig, die Konzentration des schad- 
stoffadsorbierenden Mittels von oben nach unten im 
Behandlungsbett graduell zu erhohen. Statt dessen kon- 
nen raehrere zwei Schichten mit unterschiedlichen Kon- 
zentrationsverhaltnissen vorgesehen werden. 

Alternativ schlagt die Erfindung vor, daB der bewegli- 
che Rost mit einem Mehrschichtensystem belegt wird, 
bestehend aus einer ersten Schicht aus schadstoffadsor- 
bierendem Material, einer dariiberliegenden, eine Tern- ^ 
peraturbarriere bildenden zweiten Schicht aus im we- ^*V: 
sentlichen inertem Material und einer dritten Schicht v '"' 
aus schiittfahigem Behandlungsgut Die Brennzone 
kann dann unter Aufrechterhaltung des bei der Zun- 
dung bestehenden Druckgefalles bis zur zweiten 
Schicht wandern, wobei die aus schadstoffadsorbieren- 
dem Material bestehende erste Schicht bis zur Vollen- 
dung der Warmebehandlung des Behandlungsgutes in 
der dritten Schicht als Filterschicht fur die in der Brenn- 
zone freigesetzten Abgase verwendet wird. 

Das bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die gesammelten Abgase unter Aus- 
nutzung ihrer hohen Temperatur katalytisch gereinigt 
werden. Eine wirksame katalytische Reinigung ist erst 
bei Temperaturen oberhalb von 300° C moglich. Durch 
die Oberlagerung der Schadstoffkonzentrationsmaxima 
mit dem Temperaturmaximum wird bei den meisten 
Warmebehandlungsverfahren die bei der katalytischen 
Reinigung erforderliche hohe Temperatur erreicht. Es 
muB keine zusatzliche Warmeenergie zugefiihrt wer- 
den; statt dessen wird die in dem ProzeB der Warmebe- 
handlung freiwerdende Warmeenergie gesammelt und 
reicht als Warmelief erant aus. Vorteilhaft ist zudem, daB 
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die Warme nicht ungenutzt als Abwarme an die Umge- 
bung abgegeben wird. Durch katalytische Reinigung 
konnen verschiedene Schadstoffarten aus dem Abgas 
entfernt werden; beispielsweise konnen chiororgahi- 
sche Substanzen, wie Dioxine und Furane mit geeigne- 5 
ten Reduktionskatalysatoren reduziert werden. Auch 
Stickoxide konnen bei diesen Temperaturen-problem- 
los reduziert werden. Eine kataiytische Oxidation ist 
beispielsweise fur Schadstoffe wie SO2 moglich. SO2 
wird durch Oxidation zu SO3. 10 

Als vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist vor- 
gesehen, da8 die schadstoffadsorbierenden Mittel und 
deren Konzentrationen im Behandlungsbett so gewahlt 
werden, da8 die Konzentrationsprofile der im Behand- 
lungsprozeB entstehenden Schadstoffe und insbesonde- 15 
re deren Maxima untereinander im Endabschnitt des 
Behandlungsbereichs zur Oberlappung gebracht wer- 
den. Je mehr Konzentrationsprofile von verscbiedenen 
Schadstoffen untereinander in Oberlappung gebracht 
werden konnen und je steiler die Konzentrationspeaks 20 
sind, desto geringer wird das zu reinigende Teilvolumen 
des Abgas es und desto effektiver arbeitet das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren. 

In Weiterbildung werden die in der letzten Phase aus 
dem Behandlungsbett austretenden Abgase einer Parti- 25 
kelabscheidung unterworfen. Zu diesem Zweck kann 
ein normales Elektrofilter eingesetzt werden. Um einen 
besonders hohen Reinigungseffekt zu erzielen ist es 
giinstig, der Partikelabscheidung die katalytische Reini- 
gung nachzuschalten. 30 

Anstelle der Partikelabscheidung kann das Abgas 
nach der katalytischen Reinigung mit Adsorptionsmittel 
und Wasser gewaschen werden. Dies geschieht bei- 
spielsweise mit Hilfe eines Spruhtrockners, bei dem 
staubformiges kohlenstoffhaltiges Adsorbens und Was- 35 
ser in den Rauchgasstrom eingeleitet werden. Das ein- 
geleitete Wasser verringert die Abgastemperatur so- 
weit, daB beispielsweise Salze und Chloride auskristalli- 
sieren konnen. Um die Qualitat des Abgases weiter zu 
verbessern, kann statt eines Spruhtrockners oder zu- 40 
satzlich zu diesem eine Aktivkoksanlage verwendet 
werden. 

Vorteilhafterweise wird das Abgas nach der Reini- 
gung mit Adsorptionsmittel und Wasser einer Partikel- 
abscheidung unterworfen. 45 

Ein Teil der bei der Partikelabscheidung anfallenden 
Feststoffe kann zuruckgefiihrt und erneut als Adsorp- 
tionsmittel zur Reinigung eingesetzt werden. Da die ad- 
sorptionsmittelhaltigen Feststoffe ihre Aufnahmekapa- 
zitat an Schadstoffen bei ihrem erstem Durchlauf durch 50 
das Abgas nicht vollstandig ausntttzen kOnnen, geiingt 
es durch die Rackfiihrung, das Adsorptionsmittel bis an 
seine Kapazitatsgrenze mit Schadstoffen zu beladen 
und die Betriebsmittelkosten gering zu halten. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 55 
ist dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas zusammen 
mit zum Zunden bendtigten Gasen beim Zunden des 
Behandlungsbettes zugefuhrt wird, um Schadstoffe in 
der Zundzone und/oder beim Durchstromen des Be- 
handlungsbettes unter EinfluB des Druckgefalles in der 60 
Brennzone zu zerst6ren und/oder in einer im Behand- 
lungsbett gebildeten Adsorptionsschicht zu adsorbie- 
ren. Besonders vorteilhaft ist, daB der EinfluB der hohen 
Temperaturen beim Zunden zur Zerstdrung der Schad- 
stoffe genutzt werden kann. Zusatzlich tragt in dem Be- 65 
handlungsbett vorhandenes schadstoffadsorbierendes 
Mittel zur Reinigung des ruckgefiihrten Abgases bei 
Fur diesen Reinigungsschritt sind nur begrenzte Um- 
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baumaBnahxnen erforderlich; es ist jedoch weder die 
Zufuhr von Warmeenergie noch von zusatzlichem Ad- 
sorptionsmittel notig. Die Ruckfuhrung ist deshalb be- 
sonders umweltvertraglich und dkonomisch. Vor dem 
Ruckfuhren kann das Abgas sowohl einer Partikelab- 
scheidung unterworfen als auch katalytisch gereinigt 
werden. 

Vorteilhafterweise wird als schadstoffadsorbierendes 
Mittel kohlenstoffhaltiges, schuttfahiges Material, z. B. 
Koksgrus und/oder Aktivkoks verwendet Dieses Mate- 
rial ist kostengUnstig zu erwerben. Bei Warmebehand- 
lungen oberhalb der Zundtemperatur von Koksgrus 
ziindet dieser und gibt die freiwerdende Verbrennungs- 
warme als zusatziiche Warme an das Behandlungsbett 
ab. Es bleiben keine storenden Fremdsubstanzen in dem 
Behandlungsbett zuruck. 

Bevorzugt wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
beim Sintern metallhaltiger Werkstoffe verwendet. Auf 
diese Verwendungsmdglichkeit wird in der nachfolgen- 
den Figurenbeschreibung naher eingegangen. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Behandlungsbereich eine 
Aufgabevorrichtung zum Aufgeben von Behandlungs- 
gut und schadstoffadsorbierenden Mitteln vorgesehen 
ist. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform weist die Aufgabe- 
vorrichtung einen Mischer zum Mischen des Behand- 
lungsgutes mit den adsorbierenden Mitteln auf. Fur die- 
se Ausfuhrungsform wird keine zusatziiche Aufgabe- 
vorrichtung benotigt; Adsorptionsmittel und Behand- 
lungsgut werden vor dem Aufschiitten auf das Forder- 
band gemischt und konnen so wie bisher gleichzeitig 
aufgegeben werden. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den. Unteran- 
spriichen gekennzeichnet 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Die folgenden AusfOhrungsbeispiele beziehen 
sich auf die bevorzugte Verwendung der Erfindung 
beim Sintern metallhaltiger Werkstoffe. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Rg. 1 eine schemausche Darstellung einer Sinteran- 
ordnung zur Durchfuhrung eines ersten erfindungsge- 
maBen Behandlungsverfahrens; 

Fig- 2 eine schematische Darstellung einer Sinteran- 
ordnung zur Durchfuhrung einer zweiten erfindungsge- 
maBen Verfahrens alternative; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Sinteran- 
ordnung zur Durchfuhrung einer dritten erfindungsge- 
maBen Verfahrensalternative; 

Fig. 4a eine schematische Darstellung einer Sinteran- 
ordnung; 

Fig- 4b ein Diagramm der Abgastemperatur, aufge- 
tragen gegen die Lange des Sinterbandes; 

Fig. 4c ein Diagramm der Abgaskonzentration von 
SO2, aufgetragen gegen die Lange des Sinterbandes; 

Kg. 4d ein Diagramm der Abgaskonzentration von 
polychloridierten Dibenzodioxinen und polychlorierten 
Dibenzofuranen, aufgetragen gegen die Lange des Sin- 
terbandes; 

Fig. 4e ein Diagramm der Abgaskonzentration von 
Stickstoffoxiden, aufgetragen gegen die Lange des Sin- 
terbandes. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Sin- 
teranordnung zur Durchfuhrung eines ersten Warme- 
behandlungsverfahrens nach der Erfindung. Die darge- 
stellte Sinteranordnung besteht im wesentlichen aus ei- 
ner Sinteraniage 1 mit einem an deren einlaBseitigem 
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Ende angeordneten Zundofen 3, einer Sinterbett-Trans- 
portvorrichtung 5, die ein durch die Sinteranlage ge- 
fuhrtes endloses Sinterband 7 aufweist, einer Mi- 
schungs- und Aufgabevorrichtung 9 fur die Sintermi- 
schung und des Adsorptionsmittel und einer Abgas-Ab- 
zugseinrichtung 11, mit deren Hilfe eine von oben nach 
unten durch das Sinterbett verlaufendes Druckgefalle 
fur den WarmebehandlungsprozeB bzw. fur den Sinter- 
prozeB aufgebaut wird. 

Die Sintermischung besteht in bekannter Weise aus 
Erzen, Zuschlagsstoffen, Brennstoffen, insbesondere 
Koksgrus, Branntkalk und Ruckgut aus dem Sinterpro- 
zeB selbst. ErfindungsgemaB wird zusStzbches Adsorp- 
tionsmittel der Sintermischung zugegeben. Das Adsorp- 
tionsmittel ist kohlenstoffhaltig und kornig bzw. schutt- 
fahig. Die Aufgabevorrichtung 9 schuttet das Gemisch 
aus eigentlicher Sintermischung und Adsorptionsmittel 
mit gleichmaSiger Schichtdicke auf den Rost des Sinter- 
bandes 7. Mit Hilfe einer vorgeschalteten Aufgabvor- 
richtung 13 wird eine Schicht aus fertig gesintertem 
Material als Rostbelag auf das Sinterband 7 aufgegeben. 
Der Rostbelag wirkt als Temperaturbarriere und 
schtitzt den Rost vor uberhohten Temperaturbelastun- 
gen und Beanspruchungen. Die fertige Sinterschicht 
bleibt im iibrigen von dem nachfolgenden SinterprozeB 
in der Sinteranlage 1 unberuhrt und stort die Nachbear- 
beitungsschritte nicht 

Das errindungsgemaBe Warmebehandlungsverfah- 
ren lauft wie folgt ab: dem Sinterband 7 wird zunachst 
eine geeignete Rostbelagsschicht mit der Aufgabevor- 
richtung 13 gleichmaBig aufgegeben. Auf den Rostbelag 
wird das Gemisch aus Sintermischung und Adsorptions- 
mittel in einer vorgegebenen Schichtdicke uber die voile 
Breite des Betts mdglichst gleichmaBig aufgeschuttet 
Von der Aufgabestelle des Gemischs unter der Aufga- 
bevorrichtung 9 bewegt sich das Sinterband 7 stromab 
zur Sinteranlage. Das Sinterbett wird von dem Zund- 
ofen 3 auf der diesem zugewandten ersten Seite beim 
Eintritt in die Sinteranlage 1 gezundet Die Abzugsein- 
richtung 11 unterhalb des Bettes erzeugt in der ges am- 
ten Sinteranlage 1 im Sinterbett ein Druckgefalle, durch 
das Verbrennungsluft in die brennbare Sintermischung 
eingefuhrt und Gase auf der der Eintrittsseite gegen- 
uberliegenden Sinterbettseite (Unterseite) abgefuhrt 
werden. Nach der Zundung des kohlenstoffhaltigen 
Brennstoffs der Sintermischung bildet sich in dem Sin- 
terbett eine Brennzone, die wahrend der Forderbewe- 
gung des Sinterbetts in der Sinteranlage von oben nach 
unten wandert, wobei das Sintergut in dieser Brennzone 
durchgesintert wird und zum Zusammenbacken kommt 

Durch die Anreicherung des Sinterbetts mit Adsorp- 
tionsmittel werden verstarkt Schadstoffe adsorbiert, die 
sich in dem vorderen oder mittieren Abschnitt der Sin- 
teranlage 1 entwickeln. Die Schadstoffe werden in dem 
Sinterbett zuruckgehalten, so daB die in den vorderen 
Abschnitten abgezogenen Abgase bereits eine ausrei- 
chende Reinheit aufweisen. Die in dem vorderen und 
mittieren Abschnitten der Sinteranlage mit der Abgas- 
Abzugseinrichtung 11 abgezogenen Abgase (Abzugslei- 
tung 14) konnen deshalb nach einer Partikelabschei- 
dung mit einem Elektrofilter ohne weitere Reinigungs- 
schritte an die Umgebungsatmosphare abgefuhrt wer- 
den. Die von der Abgas-Abzugseinrichtung 1 1 im hinte- 
ren Abschnitt der Sinteranlage 1 abgezogenen Abgabe 
werden uber eine separate Abzugsleitung 17 gefiihrt. In 
diesem Abschnitt der Sinteranlage ist die Temperatur 
des Abgases naturgemaB besonders hoch. Durch die 
Anreicherung mit schadstoffadsorbierenden Mitteln 



liegt auch das Konzentrationsmaximum aller kritischen 
Schadstoffe, beispielsweise etwaiger chlororganischer 
Substanzen, Stickoxide und Schwefeldioxide in diesem 
letzten Abschnitt. Aus dem Abgas werden zunachst Par- 

5 tikel wie Flugasche mit dem Elektrofilter 19 ausgeschie- 
den. Danach werden die Abgase unter Zugabe von Re- 
duktionsmitteln katalytisch gereinigt. In dem katalyti- 
schen Reinigungsreaktor 21 werden mit einem Reduk- 
tionskatalysator ggf. vorhandene Dioxine und Furane 

io sowie Stickoxide reduziert. Ein zusatzlicher Oxidations- 
katalysator dient zur Oxidation von SG 2 zu S0 3 . Die 
katalytische Behandlung wird durch die hohe Abga- 
stemperatur begiinstigt Das katalytisch gereinigte Ab- 
gas kann danach ohne weitere Reinigung an die Umge- 

15 bungsatmosphare abgegeben werden (Abzugsleitung 
22). 

Die in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Anordnung unterscheidet sich von 
der in Fig. 1 dargestellten Anordnung durch die der Ab- 

20 gas-Abzugsleitung 17 nachgeschaltete Reinigungsan- 
ordnung. Bei dieser Ausfuhrungsform wird der katalyti- 
sche Reinigungsreaktor 21 direkt mit den schadstoffbe- 
Iasteten Abgasen beaufschlagt. Danach werden die Ab- 
gase in einen Adsorptionsmittelreaktor 23, unter Zufuhr 

25 von Adsorptionsmittel und Wasser von Schwefeloxiden, 
Staub und organischen Substanzen gereinigt werden. 
Ein dem Adsorptionsmittelreaktor 23 nachgeschaltetes 
Gewebefilter 25 scheidet das beladene Adsorptionsmit- 
tel und weitere Feststoffe aus dem Rauchgasstrom ab. 

30 Das Filtrat wird z. T. uber die Riickf uhrleitung 27 in den 
Reaktor zuruckgefuhrt, um dort weitere Schadstoffe zu 
adsorbieren und die Adsorptionskapazitat der Teilchen 
vollstandig auszuschopfen. 

Hinter dem Gewebefilter 25 hat das Abgas eine rela- 

35 tiv hohe Reinheit und kann gemeinsam mit dem Abgas 
aus der Abzugsleitung 14 in die Umgebungsatmosphare 
abgeleitet werden. Das Abgas erfullt bei dieser Ausfuh- 
rungsform auch die immer strenger werdenden Schad- 
stoffemissionsgrenzen und ist besonders umweltver- 

40 traglich. 

Der verwendete Adsorptionsmittelreaktor 23 kann 
sehr klein ausgelegt werden, da durch Konzentration 
der Schadstofffreisetzung auf den hinteren Abschnitt 
des Sinterbereichs nur eine kleine Teilmenge des wah- 
45 rend des Warmebehandlungsprozesses abgefiihrten 
Abgases von Schadstoffen gereinigt werden muB. Der 
bauliche Aufwand bleibt somit gering. Durch die Ruck- 
fiihrung des Adsorptionsmittels in den Reaktor werden 
auch die Betriebskosten gering gehalten. 
so in der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 fuhrt die Ab- 
zugsleitung 17 zunachst zu dem Elektrofilter 19, in dem 
Feststoffe, insbesondere Flugasche abgeschieden wer- 
den. Die eigentliche Reinigung erfolgt wiederum in dem 
katalytischen Reinigungsreaktor 21 bei Temperaturen 
55 von ca. 300— 400° C. Danach wird das heiBe Abgas liber 
die Ruckfuhrleitung 29 in den Zundofen zuruckgeleitet 
Dort wird das Abgas mit Verbrennungsluft gemischt 
und erneut durch das Sinterbett geleitet Der Reini- 
gungseffekt der jenseits der Brennzone im Sinterbett 
60 befindlichen Sintermischung wird ausgenutzt, um eine 
noch hohere Reinheit des Abgases zu erzielen. 

Die beschriebenen AbgasreinigungsmaBnahmen kon- 
nen auch kombiniert verwendet werden. So kann natiir- 
lich die Abgasruckfuhrung gemaB Fig. 3 auch zusatzlich 
65 zu einem Adsorptionsmittelreaktor eingesetzt werden. 
AuBerdem kann das Adsorptionsmittel in den unteren 
Lagen des Sinterbettes in hoherer KLonzentration als in 
den oberen Lagen eingebracht werden. Das Adsorp- 
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tionsmittel und die Sintermischung konnen auch nach- 
einander auf das Band aufgetragen werden. Eine separa- 
te Adsorptionsmittelschicht kann durch eine Isolations- 
schicht von der Sintermischung getrennt vorgesehen 
werden. Eine derartige Adsorptionsmittelschicht kann 5 
auch zusatzlich zu einer Anreicherung des Behand- 
lungsguts mit adsorptionsfahigem Material verwendet 
werden. 

Das Adsorptionsmittel selbst kann ein Zuschlagstoff 
und/oder ein in herkdmmlichen Sinterprozessen ver- 10 
wendetes Stoffgemisch sein, dessen schadstoffadsorbie- 
rende Eigenschaften im Sinne der Erfindung verbessert 
sind. Wichtig ist, daB das Korizentrationsprofil der 
Schadstoffe in Anpassung an das Abgasternperaturpro- 
fil verschoben wird. Dies wird anhand von Fig. 4 im 15 
folgenden naher erlautert. 

Der SinterprozeB beginnt unterhalb des Zundofens 3. 
Das Sinterband 7 bewegt sich in Forderrichtung, das ist 
in der Zeichnung nach rechts. Gleichzeitig mit der For- 
derbewegung des Sinterbettes wandert die Sinterzone 20 
von oben nach unten durch das Sinterbett (Fig. 4a). 

Fig. 4b zeigt ein Diagramm der Abgas temperaturen, 
aufgetragen gegen die Sinterbandlange. Die durchgezo- 
gene Linie stellt die Kurve fur einen konventionellen 
SinterprozeB und die gestrichelte Linie die K-urve fur 25 
das erfindungsgemafie Verfahren dan Dies gilt auch far 
die Diagramme c-e. Der Verlauf der Abgastemperatur 
zeigt im hinteren Abschnitt des Sinterbereichs ein star- 
kes Maximum, und zwar sowohl in dem bekannten als 
auch in dem erfindungsgemaBen Verfahren. Der Tern- 30 
peraturverlauf wird durch die Erfindung praktisch nicht 
beeinfluBt 

Fig. 4c zeigt das Diagramm der Konzentrationen von 
S0 2 im Abgas, aufgetragen gegen die Sinterbandlange. 
Bei bekannten Sinterprozessen (durchgezogene Linie) 35 
steigt die S0 2 -Konzentration im Abgas schon kurz hin- 
ter der Mitte der Sinteranlage an. Der SC>2-Peak ist sehr 
breit. Die Abgaskonzentration des SO2 ist bei dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren in dem vorderen und mittle- 
ren Abschnitten konstant deutlich niedriger und steigt 40 
erst wesentlich spSter mit relativ steiler Flanke an. Der 
Peak ist nach hinten verschoben und betr&chtlich 
schmaler. 

In Fig. 4d sind die Abgaskonzentrationen von poly- 
chlorierten Dibenzodioxinen und Dibenzofuranen ge- 45 
gen die Sinterbandlange aufgetragen. Bei dem her- 
kommlichen SinterprozeB steigt die IConzentration der 
chlororganischen Substanzen schon in der Mitte des 
Sinterprozesses an. Der Peak ist analog zu dem Peak 
der S0 2 -Abgaskonzentration sehr breit. Bei dem erfin- 50 
dungsgemaBen Verfahren ist die Abgasbeladung mit 
chlororganischen Stoffen in dem vorderen und mittle- 
ren Abschnitten durch die zusatzliche AdsorpUonswir- 
kung des Sinterbettes deutlich gesenkt und das Maxi- 
mum unter Bildung eines scharferen Peaks nach hinten 55 
verschoben. 

In Fig. 4e sind die Abgaskonzentrationen von NO x 
gegen die Sinterbandlange aufgetragen. Bei dem kon- 
ventionellen SinterprozeB ist die NO x - Konzentration 
fast Qber die gesamte Lange des Sinterbandes konstant eo 
Erst am Ende des Bandes fallt die NO x Konzentration 
etwa linear ab. Das hat zur Folge, daB bisher zur Entfer- 
nung der NO x - Schadstoffe eine Reinigung des gesamten 
Abgasvolumens erforderlich war. Die Abgaskonzentra- 
tion von NO x bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 65 
in den vorderen und mittleren Abschnitten vernachl&s- 
sigbar gering und steigt erst im hinteren Abschnitt des 
Sinterbandes zu einem Peak an. 
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Durch das erfindungsgemaBe Verfahren gelingt es al- 
so, die Schadstoffe im hinteren Abschnitt des Sinterban- 
des zu konzentrieren. Die Schadstoff- Peaks sind nach 
hinten verschoben, und die Konzentrationsmaxima 
stimmen mit dem Maximum der Abgastemperatur uber- 
ein. Auf diese Weise braucht nur eine geringe Teilmen- 
ge des anfallenden Abgasvolumens gereinigt werden. 
Die zu reinigende Abgas-Teilmenge wird im hinteren 
Abschnitt der Sintermaschine aufgefangen, also dort, 
wo die Abgastemperatur im wesentlichen die fur die 
katalytische Reinigung optimale Temperatur erreicht 
hat. 

Bei der Erfindung sind viele Variationsmoglichkeiten 
denkbar. Das Verfahren ist fur viele Warraebehand- 
lungsverfahren mit ahnlichen Vorteilen anwendbar, ins- 
besondere auch fur Rostverfahren, beispielsweise zur 
Warmebehandlung von Metallsulfiden, insbesondere 
Blei, Zink und Nickel in oxidierender Atmosphare. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Warmebehandlung eines schuttfa- 
higen Behandlungsgutes in einem Behandlungsbett, 
wo bei 

das Behandlungsgut in einer vorgegebenden Min- 
destschichtdicke auf einen bandartigen, bewegii- 
chen Trager, insbesondere Rost, geschiittet wird; 
der Rost mit dem Behandlungsbett durch einen Be- 
handlungsbereich bewegt und das Behandlungsbett 
beim Eintritt in den Behandlungsbereich von einer 
ersten Seite aus gezrlindet wird; 
danach unter Sauerstoffzufuhr und EinfluB eines 
Druckgefalles durch das Behandlungsbett eine von 
der Zundseite ausgehende Brennzone in dem Be- 
handlungsbett gebildet wird; 
die Brennzone im Verlauf des Weitertransports des 
Behandlungsgutes unter EinfluB des Druckgefalles 
in Richtung einer der ersten Seite entgegengesetz- 
ten zweiten Seite des Behandlungsbetts verlagert 
wird, um das Behandlungsgut sukzessive warmezu- 
behandeln, wobei aus dem Behandlungsbett austre- 
tende Abgase abgefuhrt werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Behandlungs- 
bett vor und/oder in dem Behandlungsbereich mit 
schadstoffadsorbierenden Mitteln angereichert 
wird und Schadstoffe unter EinfluB der schadstoff- 
adsorbierenden Mittel derart im Behandlungsbett 
zuiiickgehalten werden, daB in wenigstens einer 
Phase des Behandlungsprozesses das Konzentra- 
tionsprofil wenigstens einer Schadstoffart an das 
Profil der Abgastemperatur angegaBt wird und die 
zugehorigen Profilmaxima zur Oberlappung ge- 
bracht werden und daB die in dieser Phase aus dem 
Behandlungsbett austretenden Abgase gesammelt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die schadstoffadsorbierenden Mittel 
mit dem Behandlungsgut gemischt und danach auf 
den Rost geschQttet werden, bevor sie in den Be- 
handlungsbereich eingefuhrt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die schadstoffadsorbierenden 
Mittel im unteren Bereich des Behandlungsbettes 
in einer h6heren Konzentration als im oberen Be- 
reich des Behandlungsbettes vorliegen. 

4. Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der bewegliche Rost 
mit einem Mehrschichtensystem belegt wird, beste- 
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hend aus einer ersten Schicht aus schadstoffadsor- 
bierendem Material, einer dariiberliegenden eine 
Temperaturbarriere bildenden zweiten Schicht aus 
im wesentlichen inertem Material und einer dritten 
Schicht aus schuttfahigem Behandlungsgut 5 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gesammelten Ab- 
gase unter Ausnutzung ihrer hohen Temperatur 
katalytisch gereinigt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die schadstoffadsor- 
bierenden Mittel und deren Konzentration im Be- 
handlungsbett so gewahlt werden, daB die Konzen- 
trationsprofile der im BehandlungsprozeB entste- 
henden Schadstoffe und insbesondere deren Maxi- 15 
ma untereinander im Endabschnitt des Behand- 
Iungsbereichs zur Oberlappung gebracht werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die in der letzten Pha- 
se aus dem Behandlungsbett austretenden Abgase 20 
einer Partikelabscheidung unterworf en werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abgasstrom nach der Partikelab- 
scheidung einer katalytischen Reinigung unterwor- 
fen wird. 25 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas nach der 
katalytischen Reinigung mit Adsorptionsmittel und 
Wasser gereinigt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas zusammen 
mit zum Ziinden bendtigten Gasen beim Zunden 
des Behandlungsbettes zugefuhrt wird, um Schad- 
stoffe in der Zundzone und/oder beim Durchstro- 
men des Behandlungsbetts unter EinfluB des 35 
Druckgefalles in der Brennzone zu zerstoren und/ 
oder in einer im Behandlungsbett gebildeten Ad- 
sorptionsschicht zu adsorbieren. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB als schadstoffadsor- 40 
bierendes Mittel kohlenstoffhaltiges, schuttfahiges 
Material verwendet wird. 

12. Verwendung des Verfahrens nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11 beim Sintern metallhaltiger 
Werkstoffe. 45 

13. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vor dem Behandlungsbereich ei- 
ne Aufgabevorrichtung (9) zum Aufgeben von Be- 
handlungsgut und schadstoffadsorbierenden Mit- 50 
teln vorgesehen ist 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufgabevorrichtung (9) einen Mi- 
scher zum Mischen des Behandlungsgutes mit den 
adsorbierenden Mitteln aufweist 55 

15. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere getrennte Aufgabevorrich- 
tungen zur schichtweisen Aufgabe von Behand- 
lungsgut, ggf. einer Isolationsschicht und adsorbie- 
renden Mitteln in Forderrichtung des Rosts (7) hin- 60 
tereinander angeordnet sind. 

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Endabschnitt des 
Behandlungsbereiches eine Abgassammelvorrich- 
tung (17) angeordnet und iiber eine erste Abzugs- 65 
leitung (22) mit einem katalytischen Reinigungsre- 
aktor (21) gekoppelt ist 

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
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dadurch gekennzeichnet, daB der^Abgassammel- 
vorrichtung (17) ein erster Partikelabscheider (19) 
im Abgasstrom nachgeschaltet ist. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem katalytischen 
Reinigungsreaktor (21) ein Adsorptionsmittelreak- 
tor (23) nachgeschaltet ist 

19. Anordnung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Adsorptionsmittelreaktor (23) 
ein zweiter Partikelabscheider (25) nachgeschaltet 
ist 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abgasstrom von 
der Abgassammelvorrichtung (17) iiber den kataly- 
tischen Reinigungsreaktor (23) zu einem Zundofen 
(3) im vorderen Abschnitt des Behandlungsberei- 
ches zuruckgefiihrt ist 

21. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine separate Abgas- 
sammelvorrichtung zum Sammeln der Abgase in 
den vorderen und mittleren Abschnitten des Be- 
handlungsbereiches angeordnet ist und iiber eine 
zwelte Abzugsleitung (14) mit einem dritten Parti- 
kelabscheider (15) verbunden ist 

22. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB hinter dem dritten 
Partikelabscheider (15) die zweite Abzugsleitung 
(14) mit der ersten Abzugsleitung (22) verbunden 
ist. 
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